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(§4) Systeme de liaison cassable permettant de separer des pieces au moyen d'une charge detonante. 



(57) - L'invention conceme un systeme de liaison cassable, 
destine a permettre la separation de pieces, notamment 
des structures hautes d'un engin spatial, du type compor- 
tant deux plaquettes (21, 22) qui r6unissent mecanique- 
ment lesdites pieces (30, 31) et entre lesquelles est dispo- 
see une charge d6tonante (24), telle qu'un cordeau 
pyrotechnique (24). 

- Selon Tinvention, les deux plaquettes (21, 22) sont su- 
perpos^es Tune contre Pautre le long d*un plan de joint, en 
definissant entre elles un loaement (23) pour la reception 
de ladite charge d6tonante (24), les faces d'extr6mit6 (30B, 
31 B) desdites pieces presentent des 6videments (30A, 
31 A) dans lesquels s'engagent respectrvement les extr6mi- 
tes correspondantes (21 A, 22A et 21 B, 22B) desdites pla- 
quettes superpos6es, et des moyens de fixation (25) solh 
darisent les extremites desdites plaquettes dans les 
6videments desdites pieces. 
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La presente invention concerne un systeme de liaison 
cassable destine a permettre la separation de pieces au 
moyen d'une charge detonante, telle qu'un cordeau 
pyr otechnique . 

Quoique non exclusivement , le systeme selon l f invention 
est destine aux doraaines aeronautique et spatial pour 
permettre la separation de certaines pieces d'aeronefs 
ou de lanceurs spatiaux. Par exemple, ces systemes 
peuvent assurer la liaison entre les differentes pieces 
des structures hautes d'un lanceur (c 1 est-a-dire de la 
coiffe porteuse de satellite) et provoquer, lorsque les 
cordeaux pyrotechniques sont inities, la separation 
desdites pieces. 

Jusqu 1 ^ present, ces pieces, qui forment dans 1' exemple 
precite les enveloppes externes des structures de 
support de satellite d'un lanceur spatial, sont reali- 
sees separement puis stockees, avant d f etre assemblies 
au moyen des systemes de liaison cassables. Aussi, en 
raison des dimensions elevees de ces pieces qui peuvent 
dans ce cas atteindre plusieurs metres de diametre ou en 
raison de leur forme complexe, on congoit des systemes 
qui s'adaptent a celles-ci. 

Ainsi, pour assembler deux pieces destinees a etre par 
la suite separees I'une de 1' autre, les systemes de 
liaison cassables connus coraprennent deux cadres presen- 
tant, a une de leurs extremites, une forme de chape dans 
chacune desquelles est alors insere le bord correspon- 
dant d'une des pieces , qui y est maintenu par collage 
et/ou par des boulons traversant radialement l 1 assem- 
blage realise. Le systeme comporte, par ailleurs, des 
plaquettes de raccordement permettant d f assembler, au 
moyen de boulons, les autres extremites en regard 
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desdits cadres et disposees en regard l'une de 1' autre , 
de part et d' autre desdites autres extremites desdits 
cadres. Le cordeau pyrotechnique, qui est insere, de 
fagon connue, dans un tube expansible pour eviter une 

5 pollution ulterieure de l'espace, est dispose dans un 
logement de reception delimite par les plaquettes de 
raccordement en regard et les extremites correspondantes 
des cadres penetrant entre lesdites plaquettes. Des 
zones de moindre resistance sont prevues sur lesdites 

10 plaquettes, de fagon que, lorsque le cordeau pyrotechni- 
que est commande, le tube expansible rompe les pla- 
quettes au niveau desdites zones, en separant ainsi les 
deux pieces. 

Ce type de systeme de liaison cassable, bien que dormant 

15 satisfaction, presente neanmoins des inconvenients, 
notamment en raison du fait que, par sa structure meme, 
lesdites plaquettes et ledit cordeau pyrotechnique 
doivent etre assembles auxdits cadres comme des pieces 
individuelles , de sorte que le montage des plaquettes et 

20 du cordeau pyrotechnique sur lesdits cadres est long et 
delicat. De plus, a cause de 1 ' utilisation desdits 
cadres, un tel systeme de liaison connu presente une 
masse et un encombrement importants. Comme les exigences 
de securite imposees dans les domaines d 1 application 

25 sont extremement rigoureuses, il n'est pas aise de 
reduire la masse du systeme. Par ailleurs, la conception 
d 1 un tel systeme connu conduit a une symetrie de realisa- 
tion evidente, de sorte que le cordeau pyrotechnique est 
dispose dans le plan transversal median des plaquettes, 

30 a egale distance des liaisons entre les plaquettes et 
les cadres, ce qui ne permet pas d'optimiser l f effort de 
rupture delivre par le cordeau. 

La presente invention a pour objet de pallier ces 
inconvenients et concerne un systeme de liaison cassable 
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permettant la separation de pieces, notamment des 
structures liautes d'un lanceur spatial , au moyen d'une 
charge detonante, dont la conception, simple, permet le 
montage aise dudit systeme sur lesdites pieces, tout en 
diminuant la masse du systeme et en optimisant 1' effort 
de rupture produit par la charge detonante. 

A cet effet, le systeme de liaison cassable, destine a 
permettre la separation de pieces, notamment des struc- 
tures hautes d f un engin spatial, du type comportant deux 
plaquettes qui reunissent mecaniguement lesdites pieces 
et entre lesquelles est disposee une charge detonante, 
telle qu'un cordeau pyrotechnique , est remarquable , 
selon 1* invention, en ce que les deux plaquettes sont 
superposees I 1 une centre l 1 autre le long d'un plan de 
joint, en definissant entre elles un logement pour la 
reception de ladite charge detonante, en ce que les 
faces d l extremite desdites pieces presentent des evide- 
ments dans lesquels s'engagent respectivement les 
extremites correspondantes desdites plaquettes super- 
posees, et en ce que des moyens de fixation solidarisent 
les extremites desdites plaquettes dans les evidements 
desdites pieces. 

Ainsi, le systeme de liaison cassable selon 1' invention 
peut etre aisement raonte. En effet, les deux plaquettes 
et le cordeau pyrotechnique peuvent etre, prealablement 
a la fixation sur lesdites pieces, assembles les uns aux 
autres (ne serait-ce que par simple application des 
plaquettes l'une contre l f autre le long de leur plan de 
joint avec insertion du cordeau pyrotechnique entre 
elles) pour former un sous-systeme qui, lui, est fixe 
d T un bloc auxdites pieces • Les plaquettes et le cordeau 
pyrotechnique ne sont done plus, grace a I 1 invention, 
montes individuellement sur lesdites pieces- De plus, 
grace a l 1 invention, on peut s'affranchir des cadres 
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initialement montes sur lesdites pieces, ce qui a pour 
consequence de diminuer considerablement la masse et 
1 T encombrement du systeme. Par ailleurs, aLors que dans 
les realisations anterieures on cherchait systematique- 

5 ment a concevoir des systemes qui s'adaptent, par 
1 1 intermediaire de cadres, aux pieces sans recourir a 
des interventions sur celles-ci pour les raisons evo- 
quees prealablement, le systeme autorise, grace a des 
evidements pratiques sur les faces d'extremite corres- 

10 pondantes desdites pieces , l 1 assemblage direct dudit 
sous-systeme sur ces pieces. 

On sait par ailleurs que les pieces utilisees en techno- 
logie spatiale sont souvent du type composite, c'est- 
a -dire qu'elles comprennent deux peaux resistantes, par 
15 exemple a base de fibres de carbone, entre lesquelles 
est disposee une ame, par exemple du type a nid d'abeil- 
les . Le systeme selon 1 ' invention est particulierement 
approprie a de telles pieces. 

En effet, dans ce cas, les extremites desdites plaquet- 
20 tes superposees sont engagees dans des evidements 
desdites pieces, avantageusement definis par des reser- 
ves dans le bord peripherique de ladite ame par rapport 
aux bords peripheriques respectifs des peaux resis- 
tantes. Ainsi, est-il particulierement aise de concevoir 
25 ces evidements lors de la fabrication meme desdites 
pieces. On remarquera de plus que, dans ce cas, lesdites 
plaquettes permettent la transmission, d'une piece a 
1' autre, des efforts passant par les peaux desdites 
pieces . 

30 Selon une autre caracteristique du systeme, ledit 
logement de reception de la charge detonante est, de 
preference, decale par rapport au plan transversal 
median desdites plaquettes superposees , perpendiculaire 
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au plan de joint , pour etre proche de I'une desdites 
extremities des plaquettes. Grace a cela, la charge 
detonante, lorsqu 1 elle est actionnee pour separer les 
pieces , provoque une rupture par cisaillement, dans 
5 laquelle le maximum d'energie est utilise pour rompre 
lesdites plaquettes, et non pas pour tordre celles-ci. 

Pour f aciliter encore plus la rupture des plaquettes et 
la separation des pieces , dans les parois des plaquet- 
tes, delimitant le logement de reception de la charge 

10 detonante, sont prevues des entailles, creant ainsi des 
zones locales de moindre resistance dans lesdites 
plaquettes. Avantageusement, lesdites entailles , mena- 
gees dans les parois delimitant le logement de reception 
de ladite charge, sont disposees dans la partie des 

15 parois la plus eloignee du plan transversal median des 
plaquettes, au voisinage de ladite charge detonante. 

Selon encore une autre caracteristique du systeme, une 
cavite est egalement menagee dans lesdites plaquettes 
superposees au niveau du plan de joint, ladite cavite 
20 etant disposee parallelement audit logement de recep- 
tion, pour etre proche de I 1 autre desdites extremites 
des plaquettes. 

Cette cavite permet, d'une part, de reduire encore la 
masse des plaquettes tout en conservant leur tenue 

25 mecanique, et, d 1 autre part, de creer des zones d'affai- 
blissement dans lesdites plaquettes au niveau des bords 
desdites peaux de la piece correspondante , de sorte que, 
lors de l 1 initiation de la charge detonante, les pla- 
quettes se tordent facilement autour de ces zones 

30 d 1 affaiblissement, et que le maximum d ! energie est 
disponible pour la rupture desdites plaquettes. 
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Dans le cas ou il est destine a separer deux pieces le 
long d'une ligne circulaire, le systeme selon l 1 inven- 
tion peut comporter une pluralite de couples de pla- 
que ttes f dont chacun, comportant une plaquette externe 
5 et une plaquette interne superposees, constitue une 
portion de couronne, lesdits couples de plaque ttes 
pouvant etre disposes de fagon adjacente ou espacee les 
uns des autres. 

Les figures du dessin annexe feront bien comprendre 
10 comment l 1 invention peut etre realisee. Sur ces figures, 
des references identiques designent des elements sembla- 
bles. 

La f igur e 1 e st une demi - vue en coupe longi tudinale de 
deux pieces de revolution d'un lanceur spatial, reunies 
15 entre elles par un systeme de liaison cassable connu et 
destinees a etre separees l l une de l 1 autre par ledit 
systeme . 

La figure 2 illustre en coupe le systeme de liaison 
cassable selon 1' invention destine a separer deux pieces 
20 d'un lanceur spatial. 

La figure 3 est une vue agrandie du systeme de liaison 
connu represents sur la figure 1. 

La figure 4 represente une application avantageuse du 
systeme de liaison cassable selon 1 T invention a des 
25 pieces de type composite. 

La figure 5 montre en perspective partielle un exemple 
de realisation du systeme selon 1' invention, applique a 
la separation de deux pieces le long d f une ligne de 
rupture circulaire. 
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Le systeme de liaison cassable 1 selon l T art anterieur, 
montre sur la figure 1, est destine a separer deux 
pieces 2 et 3, telles que par exemple les enveloppes 
cylindriques externes formant deux des etages d'une 
structure haute d'un lanceur spatial. On a represents 
l f axe longitudinal X-X du lanceur et le diametre D des 
pieces qui peut atteindre plusieurs metres. 

Pour cela, le systeme 1 comporte deux cadres cylin- 
driques 4 et 5 termines a une de leurs extremites par 
une chape en U respectivement 4A et 5A. Ainsi, entre les 
bras 4A^ de la chape 4A est engagee l'extremite 2 A de la 
piece cylindrique 2, tandis qu 1 entre les bras SA ± de la 
chape 5A est introduite 1 T extremite 3 A de la piece 
cylindrique 3. L 1 assemblage entre les chapes des cadres 
et les extremites des pieces est assure, de fagon 
connue, par collage et, eventuellement , par des boulons, 
non representes, traversant radialement les liaisons. 

Le systeme 1 comprend egalement deux plaquettes 6 et 7 
en forme de secteurs cylindriques permettant, d'une 
part, de reunir les dexix cadres 4 et 5 et, d' autre part, 
de definir un logeraent interne 8 dans lequel est agencee 
la charge detonante, telle qu'un cordeau pyrotechnique 
10 dispose dans un tube expansible. 

Dans cet exemple connu de realisation, le systeme 1 
comporte un cadre intermediaire cylindrique de demonta- 
bilite 11 fixe a l'extremite 4B du cadre 4 par des 
boulons 12. Les plaquettes cylindriques 6 et 7 reunis- 
sent par consequent le cadre intermediaire 11 et le 
cadre 5. Pour cela, les extremites 6A et 6B de la 
plaquette circulaire 6, externe par rapport a l'axe 
longitudinal X-X, et les extremites 7 A et 7B de la 
plaquette circulaire interne 7 s'appliquent respective- 
ment de part et d f autre des extremites 11 A et 5B desdits 
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cadres en les recouvrant r lesquelles presentent un 
profil identique. Des boulons 14 solidarisent radiale- 
ment Les plaquettes aux cadres. 

Le logement cylindrique 8, de section approximativement 
5 oblongue, dans lequel est dispose Le cordeau pyro- 
technique 10 , est situe dans le plan transversal median 
P-P des plaquettes et il est deliraite par les faces en 
regard respectivement 6C et 7C des plaquettes et par les 
bords 11B et 5C des cadres. Ce cadre intermediaire 11 
10 autorise par consequent le demontage du systeme sans 
recourir au demontage total de celui-ci. Par ailleurs, 
il est egalement prevu, dans le plan transversal median 
des plaquettes, des entailles 15 sur les faces exte- 
rieures 6D et 7D des plaquettes, de fagon a favoriser la 
15 rupture de celles-ci lorsque le cordeau pyrotechnique 
est initie, et a provoquer la separation des pieces 
cylindriques 2 et 3. 

Ainsi, la conception des systemes actuels 1 implique un 
montage individuel des plaquettes et du cordeau pyro- 
20 technique sur lesdites pieces, une masse importante, un 
encombrement eleve et une symetrie de realisation qui 
n* optimise pas 1' effort de rupture delivre par le 
cordeau pyrotechnique sur les plaquettes 6 et 7. 

Selon 1* invention , le systeme de liaison cassable 20 
25 conforme a 1 1 invention et represents sur les figures 2 
et 4, obvie a ces inconvenients . 

Dans cet exemple, il comprend, en regard de la figure 2, 
une plaquette externe 21 et une plaquette interne 22, 
concentriques par rapport a l'axe longitudinal X-X, qui 
30 sont superposees I'une contre 1 ! autre le long d'un plan 
de joint en definissant entre elles un logement 23 
destine a la reception de la charge detonante, telle 
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qu'un cordeau pyroteclmique 24. Les extremites communes 
21A et 22A, et, 21B et 22B, des plaquettes s'engagent 
directement dans des evidements 30A et 31A raenages 
respectivement dans les faces d'extremite 30B et 31B des 
pieces de revolution 30 et 31. Ces evidements, circulai- 
res, presentent une section en forme de U- 

Les plaquettes superposees sont maintenues dans les 
evidements des pieces par des boulons 25 qui traversent 
radialement des orifices 21C et 22C prevus en corres- 
pondance dans les extremites des plaquettes. 

Par ailleurs, dans les faces interieures 21D et 22D, au 
contact l l une de 1' autre et formant le plan de joint des 
plaquettes 21 et 22, est menage le logement 23 r contre 
les parois 21E et 22E duquel est agence le cordeau 
pyrotechnique 24 de section sensiblement oblongue. Ce 
dernier comprend notamment un tube expansible 24A 
destine a eviter, de fagon connue, la pollution de 
I'espace, lorsque le cordeau est initie. Avantageuse- 
merit, le logement 23 est decale par rapport au plan 
transversal median P-P des plaquettes 21 et 22, perpen- 
diculaire au plan de joint, pour etre rapproche des 
extremites commiines 21A et 22A desdites plaquettes- 

Aussi, pour bien illustrer 1' importance du decalage du 
cordeau 24, dispose dans le logement 23, et I'effet 
supplement aire qui en decoule, on a represents sur la 
figure 3 , a la merae echelle et au cote du systeme de 
1' invention illustre sur la figure 2, une partie du 
systeme anterieur montre sur la figure 1. 

Sur cette figure 3, on retrouve les plaquettes 6 et 7 
entre lesquelles est dispose, dans le plan transversal 
median P-P, le cordeau pyrotechnique 10 dans le logement 
8. Les plaquettes 6 et 7 sont reliees par les boulons 14 
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aux cadres 11 et 5, eux-meme respectivement fixes aux 
pieces. Sur la figure 3, les distances d separant l'axe 
du cordeau 10, contenu dans le plan P-P, des axes des 
boulons 14, sont egales, de sorte que la rupture provo- 
guee par le cordeau sur les plaquettes se produit par 
traction. 

En revanche, sur la figure 2, comme le. logement 23 est 
decale, l'axe du cordeau pyrotechnique 24 se trouve a 
une distance dl du plan transversal median P-P separant 
les axes des boulons 25 de la distance d. De la sorte, 
l f effort produit par le cordeau sur chaque plaquette 
entraine une rupture pax cisaillement. En outre, pour 
optimiser la rupture, des entailles 26 sont prevues dans 
les parois 21E et 22E des faces interieures 21D et 22D, 
delimitant le logement 23 pour creer ainsi des zones 
locales de moindre resistance 29 delimitees entre les 
entailles 26 et les faces exterieures 2 IF et 22F des 
plaquettes. Les entailles 26 sont avantageusement 
situees dans la partie de parois du logement la plus 
eloignee du plan transversal median P-P, a une distance 
d2 de celui-ci, du cote dudit tube expansible 24A. 

Ainsi, I'effet de rupture du au cordeau pyrotechnique 
est encore plus important en raison du bras de levier 
d3, ainsi cree, correspondant a la somme des distances 
d f d2, separant le boulon 25, qui relie la piece 31 aux 
plaquettes 21,22, des entailles 26. 

Par ailleurs, une cavite 27 est egalement raenagee dans 
les faces interieures 21D et 2 2D, formant le plan de 
joint, des plaquettes superposees. Cette cavite 27, dont 
la section est sensiblement trapezoldale , est disposee 
parallelement au logement 23 pour etre proche des 
extremites 21B et 22B des plaquettes. Aussi, outre le 
fait que cette cavite 27 entraine une diminution de la 
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masse des plaquettes, elle presente I'avantage de creer 
de part efc d T autre des plaquettes, au niveau de la face 
d'extremite 3 IB de la piece 31, des zones d'affaiblis- 
sement 28 autour desquelles lesdites plaquettes peuvent 

5 aisement se tordre. On a represents sur la figure 2, en 
traits pointilles, les zones de raoindre resistance 29 
des plaquettes, rompues au niveau des entailles 26 lors 
de I 1 explosion du cordeau 24, les parties des plaquettes 
reliees a la piece 31 ayant ainsi tendance a pi voter 

10 autour de ces zones d 1 af f aiblissement 28 qui forment 
alors des lignes de pliage pour lesdites plaquettes 
21,22. 

Les pieces, definissant dans 1' application de la figure 
4 les enveloppes des structures tiautes d ? un lanceur 

15 spatial, sont du type composite, c'est-a-dire qu'elles 
comprennent deux peaux resistantes cylindriques , interne 
et externe, par exemple a base de fibres de carbone, 
entre lesquelles est disposee une ame, par exemple du 
type a nid d'abeilles. Tel est le cas des pieces 2,3 et 

20 30,31 montrees respectivement sur les figures 1 et 4. 

Aussi, sur la figure 4, pour emboiter le systeme 20 dans 
ces pieces composites, il est particulierement aise de 
realiser les evidements 3 OA et 31A durant la fabrication 
meme des pieces. Pour cela, on prevoit, dans chaque 
25 piece 30 et 31, des reserves dans les bords 30D et 3 ID 
respectivement de l'ame 30C et 31C par rapport aux bords 
30F et 31F, qui definissent les faces d'extremite 30B et 
31B des pieces, desdites peaux resistantes 30E et 31E. 

Dans le mode de realisation illustre partiellement sur 
30 la figure 5, le systeme conforme a l 1 invention comporte 
une pluralite de couples de plaquettes 35. Chaque couple 
35 comporte une plaquette externe 21 et une plaquette 
interne 22 superposees qui forment ainsi une portion de 
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couronne. De part et d 1 autre du couple 35 de plaguettes 
represents, on a illustre partielleraent les couples de 
plaquettes adjacents qui, lorsqu'ils sont assembles, 
forment ainsi deux couronnes superposees de plaqriettes, 
5 externe et interne. Toutefois, dans une variante de 
realisation, les couples de plaguettes peuvent etre 
espaces les uns des autres. 



266595 1A1 ..!..> 



2665951 



13 



REVINDICATIONS 

1. Systeme de liaison cassable, destine a permettre la 
separation de pieces , notamment des structures hautes 
d'un engin spatial, du type comportant deux plaguettes 
(21 r 22) qui reunissent mecaniquement lesdites pieces 

5 (30,31) et entre lesguelles est disposee une charge 
detonante (24) , telle qu'un cordeau pyrotechnique , 
caracterise en ce que les deux plaquettes (21,22) sont 
superposees I'une contre 1 T autre le long d'un plan de 
joint, en definissant entre elles un logement (23) pour 

10 la reception de ladite charge detonante (24), en ce que 
les faces d ' extremite (30B,31B) desdites pieces presen- 
tent des evidements (30A,31A) dans lesquels s'engagent 
respectivement les extremites correspondantes (21A,22A 
et 21B,22B) desdites plaquettes superposees, et en ce 

15 que des moyens de fixation (25) solidarisent les extre- 
mites desdites plaquettes dans les evidements desdites 
pieces . 

2. Systeme selon la revendication 1, dans lequel lesdi- 
tes pieces (30,31) sont du type composite, comprenant 

20 deux peaux resistantes (30E,31E) entre lesquelles est 
disposee une ame (30C,31C), 

caracterise en ce que les extremites (21A,22A et 21B, 
22B) desdites plaquettes superposees sont engagees dans 
des evidements (30A,31A) desdites pieces, definis lors 
25 de la fabrication de celles-ci par des reserves dans le 
bord peripherique (30D,31D) de ladite ame, par rapport 
aux bords peripheriques respectifs (30F,31F) des peaux 
resistantes • 

3. Systeme selon I'une des revendications 1 ou 2, 

30 caracterise en ce que ledit logement de reception (23) 
de la charge detonante (24) est decale par rapport au 
plan transversal median desdites plaquettes superposees, 
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pour etre proche de l'une (21A,22A) desdites extremites 
des plaque ttes (21,22). 

4. Systeme selon I 1 une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que, dans les parois (21E,22E) des 

5 plaquettes , delimitant le logement de reception ( 23 ) de 
la charge detonante, sont prevues des entailles (26) , 
creant des zones locales de moindre resistance dans 
lesdites plaquettes. 

5. Systeme selon la revendication 4, 

10 caracterise en ce que lesdites entailles (26), menagees 
dans les parois des plaquettes delimitant le logement de 
reception de ladite charge , sont disposees dans la 
partie des parois la plus eloignee du plan transversal 
median des plaquettes, au voisinage de ladite charge 

15 detonante • 

6 . Systeme selon la revendication 3 , 

caracterise en ce qu'une cavite (27) est egalement 
menagee dans lesdites plaquettes superposees (21,22) au 
niveau du plan de joint, ladite cavite etant disposee 
20 parallelement audit logement de reception (23) pour etre 
proche de l 1 autre (21B,22B) desdites extremites des 
plaquettes. 

7. Systeme selon l'une quelconque des revendications 1 a 
6, destine a la separation de deux pieces le long d'une 

25 ligne circulaire, 

caracterise en ce qu'il comporte vine pluralite de 
couples (35) de plaquettes, dont chacun, comportant une 
plaquette externe (21) et une plaquette interne (22) 
superposees, constitue une portion de couronne, lesdits 

30 couples (35) de plaquettes pouvant etre disposes de 
fagon adjacente ou espacee les uns des autres. 
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